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 چكیده

ه ببالاست  اربسی ردر کشو تلفات برداشت گندم ننده بزرگ گندم در جهان است ولی با این وجودایران یکی از سیزده تولیدک

 ایط کاری، حدودنیزگزارش شده است. حتی درصورت اعمال بهترین تنظیمات و بهترین شر %30که مقدارآن گاها تا حدود  نحوی

ستفاده برای ایک روش مورد  .گرددمی شرایط کار واقعی به مراتب بیشتر در مقدرمحصول تلف می شود که این  %10تا  5%

پایی رایج کشورهای ارو هاست درکه سالباشد می چینیروش خوشه زکاهش تلفات ریزش محصول غلات و حبوبات استفاده ا

اصی خمکانیزم  ستفاده ازشود بلکه با اهای معمولی رایج است استفاده نمیها از مکانیزم برش که در کمباینهدشده است. در این 

ت سرع هاینکمبااین  استفاده ازبا . ماندشود و ساقه بدون هیچ برشی درداخل خاك باقی میفقط خوشه محصول کنده می

( به km/h6-2 های معمولی )کمباین سرعت در قابل افزایش است که این سرعت درمقایسه با حداکثر km/h 12پیشروی تا 

ینه چین هزهای خوشههد یکی از دلایل عدم استقبال کشاورزان ایرانی از .برابرمی باشد 3معنای افزایش ظرفیت برداشت تا مقدار 

ع ایران اسب مزارباشد. در این تحقیق هد خوشه چین آزمایشگاهی منها و عدم سازگاری با شرایط مزارع ایران میبالای آن

ه خت نمونبهینه دستگاه شناسایی و معایب و مشکلات آن مشخص و سپس بر اساس نتایج حاصله نسبت به سا شرایططراحی شد تا 

 .گردداقدام  های وارداتینسبت به هدتر و بازده بیشتر صنعتی با هزینه کم

 ، ماشین برداشتچین، گندمد خوشهطراحی، ه: کلمات کلیدی
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ABSTRACT 

Iran is one of the thirteen largest wheat producers in the world, but the loss of wheat harvest in the country is 

high, in some cases, it is reported to be about 30%. Even when applying the best settings and best working 

conditions, about 5% to 10% of the product is wasted, which is much higher under actual operating conditions. 

A method used to reduce the loss of grain and cereal crops is the use of the head stripper method, which has 

been popular in many European countries for many years. In these heads, the cutting mechanism used in 

conventional combines is not used, but by using a special mechanism, only the cluster of the product is sliced 

and the stem remains in the soil without any shear. With these combines, the speed can be increased up to 12 

km/h, which speeds up the size of the conventional pick-up (km/h 2-6). One of the reasons, why Iranian farmers 

are not welcomed by the head stripper is their high cost and the lack of compliance with the conditions of the 

Iranian farms. In this study, the head stripper laboratory was designed to determine the optimal conditions of the 

machine and identify its disadvantages and problems, and then based on the results obtained from the 

production of a sample of industrial with lower cost and more efficiency than the imported heads. 
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 مقدمه -1

 عیکشورها، اقدام به استفاده از تکنولوژی مونتاژ از صنا ریروز افزون سا شرفتیکشور در حال توسعه با توجه به پ کیصنعت  ییی شکوفالازمه

کشور در حال توسعه و صنعت  کیبه عنوان  رانی. اباشدیآن کشور م یواستعدادهای داخل روهایبه ن ژهیدر کنار توجه و یموجود درکشورهای صنعت

 یم یمستثن عیصنا ریآلات کشاورزی را از سا نی. اما آنچه که ماشستندین یمستثنی قاعده کل نیاز ا زیآلات موجود در آن ن نیو ماش عیصنا شاورزی،ک

سازی به  یاصل مورد غفلت واقع شود، نه تنها مونتاژ و کپ نیچرا که اگر ا است ییو آب و هوا یمیاقل طیتوجه به مطابقت آن با شرا زانیکند، م

افت محصول در . محققین، ) ,.2011Mirzazadeh et al( ددگر زیباعث پسرفت ن هیرماس میچه بسا با هدر دادن منابع  عظ کند،ینم یکمک شرفتیپ

بنابراین  .)2006et al.,  Srivastava(های مختلف کمباین معرفی کردند ( در بین قسمت%50قسمت هد را به عنوان بالاترین میزان افت )بیش از 

سودمند و مفید خواهد بود. یک روش مورد استفاده برای کاهش تلفات ریزش غلات در  مطالعه و بررسی هر روشی به منظور کاهش تلفات هد بسیار

 ,Straksas)است  های اخیر در کشورهای اروپایی رایج شدهکه در سال ) ,2008Nikravesh(باشد چین میهای خوشهحین برداشت استفاده از کمباین

زمان چهار عمل بلند کردن محصول، کندن خوشه از ساقه، کوبش جزئی و انتقال محصول به واسطه هوای اطراف استوانه به . این روش انجام هم(2006

ماند شود و ساقه بر روی زمین باقی می. در واقع در این روش فقط خوشه محصول کنده می(1993et al.,  Douthwaite)باشد داخل مخزن می

(1991Klinner,  .) دهدها را نشان میکمبایننوع این  اصول کار زیکی اشمات 1شکل. 
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 .چینکار کمباین های خوشهاجزای اساسی و اصول  -1 شكل

کاشت گیاه ثانوی  ),Wilkins 1996( باقی ماندن ساقه با ارتفای زیاد بر روی خاك در حفظ رطوبت خاك، کنترل فرسایش آبی و خاکی مزرعه

 !Error) ای به کوبندهدرصد مواد غیر دانه 25-5به علت وارد شدن فقط و  (.Error! Reference source not found)باشد کنار گیاه مؤثر می

Reference source not found.; Error! Reference source not found.) ها، شود و تلفات ناشی از الکمشکل بیش باری کمباین حذف می

کاهش کاه و کلش ورودی به دستگاه مزایای دیگری از جمله عدم نیاز به کاه پران ها و کوبنده با حجم ابعادی بزرگ  یابد.ها در کوبنده کاهش میغربال

 l/ha 86/5و کاهش مصرف سوخت در حدود  (.Error! Reference source not found) درصد 40را دارد که سبب کاهش قدرت مصرفی تا 

چین، سرعت پیش روی، زاویه ورود انگشتی به قطر استوانه خوشه ) !Reference source not foundError.( شودنسبت به هد های متداول می

ها بر روی استوانه خوشه چین، ساختار هندسی هود، تعداد و شکل انگشتی و نحوه نصب آنمحصول، ظرفیت تک شانه، سرعت دورانی استوانه خوشه

چین از سطح زمین، نسبت سرعت پیش روی دستگاه به سرعت دورانی خوشهچین، ارتفاع استوانه چین، فشار هوا در دهانه ورودی و خروجی هد خوشه

چین چین و فاصله افقی و عمودی نوك انگشتی ها تا هود بترتیب در دهانه ورودی و خروجی هد از پارامترهای مهم در طراحی هد خوشهاستوانه خوشه

چین خودگردان در دنیا است که های خوشههای بزرگ کمبایناز سازندهشرکت شلبورن انگلستان یکی  در حال حاضر (. ,1991Klinner) باشد.می

ها علاوه بر قیمت بالای آنها که کشاورزان ایرانی عمدتا توان پرداخت گردد. ولی مشکل اصلی این کمباینکشور دنیا صادر می 30تولیدات آن به بیش از

-ها و تراکم پایین محصول در مزارع  ایران میشرایط مزارع ایران به دلیل کوچک بودن آن ها باهایی را ندارند، عدم سازگاری این کمباینچنین هزینه 

لیل هزینه تمام ای گران قیمت خارجی کاهش داده و بدهبنابراین طراحی و بومی سازی این تکنولوژی خروج ارز از کشور را برای خرید کمباینباشد. 

تواند در مدریت اشتراکی با سایر کشاورزان قادر به خرید یک دستگاه از آن خواهند بود. این مورد می شده پایین هر کشاورز به تنهایی و یا به صورت

بنابراین هدف این تحقیق طراحی نمونه آزمایشی هد  ها به دلیل عدم تاخیر در برداشت محصول موثر باشد.مناسب مزرعه و کاهش تلفات برداشت دانه

 .باشدمی چین مناسب برای مزارع ایرانخوشه

 

 هامواد و روش -2

 چینانتخاب طرح مناسب کمباین خوشه -2-1

ه چین بوشهخطراحی هد  در این تحقیقو شبیه سازی مزرعه آزمایشی چین های مختلف هدهای خوشهطبق مطالعات انجام شده بر روی طرح

 50عرض کار هد  به همین منظور .(2)شکل  آزمایشی استفاده شودیه سازی مزرعه برای شب ( ,.2017Bhanage et al)از روش نحوی انجام شد که

 هزینه ساخت کاهش یابد. تحقیقاتی سانتی متر در نظر گرفته شد تا ضمن استفاده از تسمه نقاله برای شبیه سازی مزرعه
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 ( ,.2017Bhanage et alشبیه سازی مزرعه آزمایشگاهی) – 2شكل 

 

 

 چینخوشه هد نمونه آزمایشگاهی یحاطر -2-2

لذا تعیین  اثر متقابل داشته و بر همدیگر این پارامترها شدیداًو  (Klinner, 1987) ها موثرندپارامترهای متعددی بر کارکرد مناسب این نوع کمباین

 از:ها عبارتندترین این فاکتورمهم. سازدشرایط بهینه ماشین را مشکل می

 (λاستوانه )نسبت سرعت پیشروی هد به سرعت دورانی  -1

 اتفاع مرکز شفت استوانه از زمین -2

 قطر استوانه -3

 هاتعداد و شکل انگشتی -4

 هوای ورودی و خروجی هد فشار -5

 ها به محصولزاویه ورود انگشتی -6

 نوك تیغه تا دماغه خوشه چین و عمودی فاصله افقی -7

 و تراکم محصول در مزرعه مشخصات فیزیکی -8

هینه دستگاه ب شرایط تا غییر باشدتبه راحتی قابل  انجام شود که تمام پارامترهای موثر ایمایشی هد به گونهطراحی نمونه آز داینماین شرایط ایجاب می

د بسیار حواند تا ت. این مورد میگرددشناسایی و معایب و مشکلات آن مشخص و سپس بر اساس نتایج حاصله نسبت به ساخت نمونه اصلی اقدام 

 .گرددکمباین موثر واقعهای ساخت زیادی در کاهش هزینه

 ,.1987Klinner et al ;) افتددر قسمت هد دستگاه اتفاق میچین های خوشهنکمبایتلفات  %75دهد بیش از تحقیقات انجام شده نشان می

1996; Wilkins, 1998Tado et al., ) .عمودی بین دماغه خوشه  تاثیر فاصله افقی نوك تیغه تا دماغه خوشه چین و همچنین فاصله در این خصوص

یت قرار چین تا مرکز استوانه خوشه چین جزء فاکتورهای مهم و موثر بر کارکرد دستگاه و در مقابل سرعت دورانی و سرعت پیشروی در جایگاه دوم اهم

 .تبه تفکیک بحث شده اس و ذکر از فاکتورهای فوقبرخی روش تعیین مقادیر بهینه  در زیر(. Klinner, 1987 ) دارند

 

 مشخصات مزرعه و محصول -2-3

واقع در شهرستان  حان دانشگاه تهرانیعدد ساقه گندم از مزرعه تحقیقاتی پردیس ابور 100تعداد  مشخصات فیزیکی محصولمنظور تعیین به

خوشه،  ای بالاترینوشه تا انتهخترین فاصله از ابتدای پایین، ارتفاع بوته ها پارامترهای موثر آن از جمله و طور کامل از ریشه کنده شدهه ب پاکدشت

تر مربع یک م مساحت در هکتار همچنین برای محاسبه تراکم ساقه اندازه گیری شد. ترین و بالاترین خوشهاختلاف ارتفاع بین پایین و اندازه خوشه ها

 .(3شکل ) شمرده شدبا سه تکرار  در این مساحت ساقه هاتعداد در مزرعه طناب کشیده و 
 

 
 مزرعه.اندازه گیری تراکم محصول در  -3شكل

 که در مزرعه اندازه گیری شده آورده شده استگندم خوشه خواص فیزیكی  از برخی 1در جدول 
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 رقم پیشتاز مورد استفاده در طراحیگندم خوشه برخی خواص فیزیكی  -1جدول
 

ین کوتاه ارتفاع باختلاف 

 (cm)ساقه ترین و بلندترین 

  طول خوشه

(cm) 

 ارتفاع محصول

(cm) 

ویژگی 

 فیزیکی

 میانگین 67.98±2.08 8.33±1.85 5.56

 

 

 تعیین قطر مناسب استوانه خوشه چین -4-2

طابق مباشد. می یزش دانههای  چیده شده و همچنین کاهش مقدار تلفات رقطر استوانه خوشه چین یکی از فاکتورهای موثر در افزایش درصد خوشه   

های با ت که استوانه. پیداسگیرد داردم با ارتفاعی از بوته که عملیات خوشه چینی بر روی آن صورت مییخوشه چین  رابطه مستق ، قطر استوانه4 شکل

طر خاب قت. در صورت ان قطر کم، محدوده کاری کوچکتری دارند و با افزایش قطر استوانه خوشه چین ، محدوده کاری دستگاه نیز افزایش می یابد.

با توجه به مشخصات ه گیرد کسانتیمتر تحت برداشت قرار 6/44  رود که طولی از ساقه معادلسانتیمتر انتظار می 60شه چین معادل استوانه خو

 .باشدمی تحقیق در اینبرای  مزارع ایران، مناسب برای طراحی فیزیکی محصول در

 
 تاثیر قطر استوانه خوشه چین بر ارتفاع خوشه چینی  -4شكل 

 

 هاتعیین تعداد و شكل انگشتی -2-5

                    :کنیم را به صورت زیر تعریف می "ظرفیت مزرعه ایی تک شانه"برای تعیین تعداد بهینه شانه ابتدا مفهومی تحت عنوان 

دارند در سطح زمین قرار kو  f هایی که در بین دو نقطهرسد، ساقهمی  𝐴2 نقطه به  𝐴1 پیداست هنگامیکه شانه از نقطه 5همانطورکه از شکل 

𝑓𝑘شود معادل شوند. این بدان معناست که مقدار طولی از مزرعه که توسط هر شانه چیده میبرداشت می = ∆𝑥 باشد که این مقدار ظرفیت می

 باشد خواهیم داشت:  Z های واقع بر روی استوانه خوشه چین معادل شود که تعداد شانه. حال اگر فرضشودمی ایی تک شانه نامیدهمزرعه
 

(1) 
𝑠0 = 𝑣𝑚

2𝜋

𝑍𝜔
=

2𝜋𝑅

𝑍𝜆
=

𝜋𝐷

𝑍𝜆
 

 
𝑠0 = شانهایی تکظرفیت مزرعه 
𝜆 = شاخص سینماتیکی 
𝑍 = تعداد شانه 

𝑣𝑚 = سرعت پیشروی 
𝐷 = چینقطر استوانه خوشه 
𝑅 = شعاع استوانه خوشه چین 
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ست، پیدا 1رابطه  باشد. همانطورکه ازمیتعداد شانه است و  تحت تاثیر ابعاد استوانه خوشه چین(  𝑠0 )شانهایی تکظرفیت مزرعه 1رابطه مطابق 

 دارد.شانه ها رابطه عکس با ظرفیت مزرعه ایی هر تکتعداد شانه ایی هر شانه رابطه مستقیم دارد. ضمناًقطر استوانه خوشه چین با ظرفیت مزرعه

داشت که داد. باید توجههای واقع بر روی استوانه افزایشتوان با افزایش قطر استوانه و یا کاهش تعداد شانهایی هر شانه را میبنابراین ظرفیت مزرعه

حالیکه کم کردن  دهد. درهای ساخت را نیز افزایش میشد و هزینهشدن دستگاه خواهدافزایش قطر استوانه موجب حجیم شدن و همچنین سنگین

تصمیم برآن شد تا  دهد. بنابراین در طراحی های ساخت را نیز کاهش میکند و ازطرفی هزینهدرعملکرد کمباین خللی وارد نمی تعداد شانه ها قاعدتاً

 تعداد شانه ها به چهارردیف کاهش یابد.

 

 چینروابط سینماتیكی حاکم بر استوانه خوشه -2-6

سرعت پیشروی هد شود در این حالت فرض مینشان داده شده است.  چینخوشهیک هد  استوانه خوشه چین نمایی از 4در شکل 

شود که محصول کاملا به حالت ایستاده قرار دارد و هر نقطه از تیغه مسیری فرض می اًد. ضمنشبا𝑣𝑠وسرعت خطی نوك تیغه ها معادل 𝑣𝑚 معادل

برای آنالیز  باشد.میA1 ، اولین نقطه درگیری شانه و محصول نقطه در خلاف جهت پیشروی استوانه خوشه چیننماید. با دوران میرا طی  سیکلوئیدی

 :شودشرایط حاکم بر سیستم یک مختصات کارتزین به شرح زیر تعریف می 

 Oمرکز مختصات : 

0Oمرکز شفت استوانه : 

0Aمکان اولیه شانه قبل از آغاز حرکت : 

 
 ه اننمودار حرکت ش -5شكل 

 ,Yuan & Lan) نمود توان به صورت زیر تعریفقرار دارد. بر این اساس معادله ریاضی مسیر حرکت تیغه را می A1شانه در نقطه  𝑡در لحظه 

2007):  

 :که در آن

(2) 𝑋 = 𝑣𝑚𝑡 + 𝑅𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡) 
𝑦 = 𝐻 + 𝑅𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡) 

 
 = H ارتفاع مرکز شفت استوانه خوشه چین از سطح زمین، متر 

= X  مسافت طی شده درراستای محورx 
= Y  مسافت طی شده در راستای محورy 
= T زمان 
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کند و مولفه باید صفر باشد، چرا که در این نقطه تیغه فقط به سمت بالا حرکت می𝑣1𝑋 که اولین نقطه تماس شانه با محصول است، A1 درنقطه

 : توان نوشتافقی سرعت آن صفر است. بر این اساس می

(3) 
𝑉𝑋 =

𝑑𝑥

𝑑𝑡
 

 (4) 𝑣1𝑥 = 𝑉𝑚 − 𝑅𝜔sin(𝜔𝑡) = 0 

 (5) 
𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡1) =

𝑣𝑚

𝑅𝜔
=

1

𝜆
 

 

   :قرار دارد بنابراین 1Aشانه در نقطه  1tدر لحظه  شودملاحظه می 5که در شکل همانطور

(6) 𝑦 = 𝐿 − 𝐿1 − ∆𝐿 

 ه زیر بدست آوردرا طبق رابط استوانه خوشه چین از سطح زمینارتفاع مناسب مرکز شفت توان می 2 در رابطه 5  که با جایگذاری رابطه

 

(7) 𝐻 = 𝐿 − 𝐿1 − ∆𝐿 −
𝑅

𝜆
 

 که در آن:

  Lطول ارتفاع محصول : 

 L1طول خوشه محصول : 

 ∆𝐿 اختلاف ارتفاع بین بلندترین و کوتاهترین محصول : 

حصول است ، مقدار این رابطه ماولین نقطه ورود شانه به  A1شده و از آنجا که نقطه رابطه ایست که از پارامترهای مختلف تشکیل 7 در واقع رابطه

 (Yuan & Lan, 2007)بیشترین مقدار برای فاصله مرکز استوانه از سطح زمین خواهد بود

(8) 
𝐻𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝐿 − 𝐿1 − ∆𝐿 −

𝑅

𝜆
 

 

یداست که عملیات خوشه پ  5 مقدارکمینه آنرا نیز بدست آورد. از شکلحال که مقدار ماکزیمم فاصله مرکز استوانه از سطح زمین مشخص شد باید 

 خواهیم داشت:    2در رابطه  Lو  yبنابراین با جایگذاری پارامترهای  ابد،یپایان م A2 چینی شانه در نقطه

 (9) 𝐿 = 𝐻 + 𝑅𝑠𝑖𝑛(𝑤𝑡2) 

 

ین نقطه مولفه عمودی اپیداست که در  5از شکل رسد. میA3 همزمان با چرخش استوانه خوشه چین، حرکت شانه ادامه میابد تا اینکه به نقطه 

  :سرعت تیغه صفر است و در واقع این نقطه ، نقطه پایانی کار شانه است. بنابراین خواهیم داشت

(10) 
𝑣3𝑦 =

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝑅𝜔𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡3) = 0 

(11) 𝜔𝑡3 =
𝜋

2
 

             

𝜔𝑡3   با جایگذاری رابطه =
𝜋

2
  را طبق رابطه زیر بدست آورد:  فاصله مرکز استوانه از سطح زمینتوان حداقل می  9 و مقایسه با رابطه 2در رابطه 

(12) 𝐻𝑚𝑖𝑛 ≥ 𝐿 − 𝑅 

 

  گرددطبق رابطه زیر بیان می Hدامنه تغییرات ارتفاع  12و  8حال با ترکیب روابط 

(13) 
𝐿 − 𝐿1 − ∆𝐿 −

𝑅

𝜆
≥ 𝐻 ≥ 𝐿 − 𝑅 

-)شعاع استوانه خوشهR )شاخص سینمانیکی(،λ صورت ثابت بودن مقدار پارامترهایشود آن است که در استنباط می 13نکته مهمی که از رابطه 

 گیاه( تعیین شود.ها، ارتفاعبایستی بر اساس مشخصات فیزیکی محصول )ارتفاع خوشه (ارتفاع مرکز استوانه خوشه چین از سطح زمین) Hچین(، 
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 ایجنت

لومتر بر کی 12و 8، 6 چین در سرعت پیشرویارتفاع مجاز استوانه خوشه حداکثر و حداقل معادلات حاکم بر استوانه خوشه چین استفاده ازبا 

آورده  3و  2ول ار جددسانتی متر باشد  30چین در دقیقه برای حالتی که شعاع استوانه خوشه دور 1100و  900، 750  ساعت و سرعت های دورانی

 شده است

 

 با تغییرات سرعت دورانی روتور چیناع مجاز استوانه خوشهحداکثر و حداقل ارتف -2جدول 

سرعت 
 (rpmدورانی)

سرعت 
 (km/hپیشروی)

چین از حداکثر ارتفاع مرکز استوانه خوشه
 (cm)زمین

چین از حداقل ارتفاع مرکز استوانه خوشه
 (cm)زمین

750  54/052  
900 6 53/059 37/98 

1100  53/064  

 

داقل ارتفاع یابد ولی حچین از زمین افزایش میچین حداکثر ارتفاع مرکز استوانه خوشهبا افزایش سرعت دورانی استوانه خوشه 2مطابق جدول 

انی، یر سرعت دورعت عدم تاث. علت عدم تغییر حداقل ارتفاع مرکز استوانه خوشه جین با تغیرات سرکندزمین تغییری نمیچین از مرکز استوانه خوشه

 باشد.می 13سرعت پیشروی و شاخض سینماتیکی در طرف راست معادله 
 

 یبا تغییرات سرعت پیشرو چینحداکثر و حداقل ارتفاع مجاز استوانه خوشه -3جدول 

سرعت 
 (rpmدورانی)

سرعت 
 (km/hپیشروی)

چین از حداکثر ارتفاع مرکز استوانه خوشه
 (cmزمین)

چین از حداقل ارتفاع مرکز استوانه خوشه
 (cmزمین)

 6 54/052  
750 8 53/049 37/98 
 10 53/028  

 

علت این امر کاهش  کندپیدا می چین از زمین کاهشبا افزایش سرعت پیشروی حد اکثر ارتفاع مرکز استوانه خوشه 3همچنین مطابق جدول 

 باشد. می 13طرف چپ معادله  مقدار و در نتیجه افزایش افرایش سرعت پیشروی با (λمقدار شاخص سینماتیکی)

 وجی،عاد دریچه خرجمله اب طوری طراحی شد که پارامتر های موثر در کارکرد هد ازدر نظر گرفتن تمام پارامتر ها، هد خوشه چین آزمایشگاهی با 

ابل و شکل هود ق چینخوشه چین، تعداد شانه بر روی استوانهچین و دماغه، سرعت دورانی استوانه خوشهابعاد دریچه ورودی، ارتفاع استوانه خوشه

شرایط  آنها یز و پردازشآنال با و ثبت تصاویر از دوربین سرعت بالا وبا استفاده تغییر باشد. همچنین دیواره کناری هد از طلق شیشه ای طراحی شده تا 

 .دگردسپس بر اساس نتایج حاصله نسبت به ساخت نمونه اصلی اقدام  شود. معایب و مشکلات آن مشخصی و بهینه دستگاه شناسای

 
 طرح واره هد خوشه چین طراحی شده  -6شكل 

 

در نرم  6ق شکل مطاب چین، سرعت هوای داخل هدخوشههمچینین با توجه به اهمیت مشخصات جریان هوای ایجاد شده در اثر دوران استوانه 

 .متر بر ثانیه حاصل گردید 041/10خل هدبیشترین سرعت هوا دا 4سازی شد که مطابق جدول افزار سالیدورك شبیه 
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 چین شبیه سازی سرعت هوا داخل هد خوشه -7شكل 

 

 هدحداکثر سرعت هوای شبیه سازی شده در داخل  -4جدول 

 مقدار واحد شاخص

 m/s 041/10 بیشترین سرعت
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